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(57)  Das Verfahren sieht vor eine Relativgeschwin-
digkeit eines ersten Objekts vor dem Aufprall auf ein be-
wegtes zweites Objekt, z.B. dem Fahrzeug, mit einer er-
sten berlhrungslosen Sensoreinrichtung 10 und eine
Krafteinwirkung des ersten Objekts auf das zweite Objekt
beim Aufprall mit einer zweiten Sensoreinrichtung 20 zu

Verfahren und Vorrichtung zur Objekterkennung

erfassen. Basierend auf der Krafteinwirkung und der Re-
lativgeschwindigkeit wird eine Masse-kennzeichnende
und/oder Harte-kennzeichnende GroRe des ersten Ob-
jekts geschatzt und das erste Objekt als bestimmter Ob-
jekttyp erkannt, wenn die geschéatzte Masse-kennzeich-
nende und/oder Harte-kennzeichnende Grofie innerhalb
eines vorgegebenen Bereichs liegt.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren
zur Objekterkennung und eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0002] Obwohl die vorliegende Erfmdung anhand ei-
ner Problematik zur Erkennung eines Fullgéngers be-
schrieben wird, ist sie nicht darauf beschrankt, sondern
betrifft allgemein Verfahren zur Erkennung eines belie-
bigen Objekts.

[0003] Nach einer Richtlinie der Europaischen Union
sollenin Zukunft Fahrzeuge, insbesondere Pkws, so kon-
struiert werden, dass die Verletzungen des FulRgangers
innerhalb geforderter Grenzen bleiben. Deshalb wird ver-
sucht, durch Anderungen im Design der StoRstange so-
wie der Fahrzeugkarosserie eine Knautschzone fir den
FuRganger zu schaffen, um die auftretenden Kréafte bei
dem Zusammenprall zu mindern. Die Schwere einiger
Verletzungen, insbesondere im Kopfbereich, lassen sich
jedoch durch diese passive Knautschzone nicht immer
ausreichend verringern. Typische Kopfverletzungen tre-
ten beim Aufprall des Kopfes auf der Motorhaube und
dem unmittelbar unter der Motorhaube befindlichen Mo-
torblock auf, sowie an der A-Saule und der Dachkante.
Verletzungen des Kopfes an diesen Fahrzeugbereichen
sollen deshalb zuséatzlich durch aktive Personenschutz-
Einrichtungen, wie z.B. AulRenairbags, oder durch ein
Anheben der Motorhaube abgemildert werden.

[0004] Diese aktiven Puffereinrichtungen sollen bei ei-
nem Zusammenprall mit einem FuRganger automatisch
ausgeldst werden. Jedoch soll vermieden werden, dass
sie aufgrund anderer Ereignisse aktiviert werden, um ei-
nerseits Irritationen des Fahrers wie auch unnétige Ko-
sten durch Auslésen der zum Teil irreversiblen Perso-
nenschutz-Einrichtungen zu vermeiden. Daher ist eine
zuverlassige Erkennung eines Objekts als FulRganger
unerlasslich.

[0005] Ein dem Erfinder bekanntes Verfahren erfasst
die Krafteinwirkung beim Aufprall eines Objekts auf das
Fahrzeug mittels Beschleunigungssensoren. Die Erfas-
sung der Krafteinwirkung durch die Beschleunigungs-
sensoren beginnt, wenn die erfasste Beschleunigung ei-
nen Schwellwert von typischerweise dem Zehnfachen
der Erdbeschleunigung Uberschreitet, da solche Werte
nur bei einem Zusammenstol3 und nicht im alltéglichen
StralRenverkehr, wie z.B. durch Bremsen, Beschleunigen
oder bei einer Schlaglochdurchfahrt auftreten. Durch ei-
ne Integration der erfassten Beschleunigung oder Kraft-
einwirkung und unter Kenntnis der statischen und dyna-
mischen Eigenschaften der Fahrzeugkarosserie bei ei-
nem Aufprall wird der Impuls des Objekts bestimmt und
daraus unter der Annahme einer geringen Eigenge-
schwindigkeit des Objekts die effektive Masse dieses
Objekts geschatzt. Liegt diese effektive Masse innerhalb
eines typischen Bereichs eines Menschen, so wird die-
ses Objekt als Mensch erkannt. Jedoch kann bei diesem
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Verfahren z.B. ein schnell fliegender FuBBball irrtimlicher
Weise als Mensch erkannt werden.

[0006] Einweiteres bekanntes Verfahren bestimmtdie
Harte eines Objekts, indem oszillatorische Anteile der
erfassten Krafteinwirkung ausgewertet werden. Die Fre-
quenz der Oszillationen steigt mit zunehmender Harte
des Objekts. Mit vorbestimmten typischen Werten fur
Menschen, konnen die Menschen somit Gber die Harte
und die erfassten Frequenzen identifiziert werden. Die
Harte und Steifigkeit von Objekten, unter anderem des
Menschen und der Fahrzeuge, ist dynamisch von der
Geschwindigkeiten der Objekte abhéngig, daher wird zu-
satzlich von einem Geschwindigkeitsmesser des Fahr-
zeuges bestimmte Fahrzeuggeschwindigkeit unter der
Annahme einer geringen Eigengeschwindigkeit des Ob-
jekts fiir die Auswertung bertiicksichtigt. Schnelle Objekte
fiihren wie bei der Bestimmung der effektiven Masse je-
doch zu Beeintrachtigungen in der Erkennung der Ob-
jekte.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0007] Das erfmdungsgemafle Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und die Vorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 ermdgli-
chen eine eindeutige Erkennung des Objekts.

[0008] Eine dem Verfahren zugrunde liegende Idee
besteht darin, eine Relativgeschwindigkeit eines ersten
Objekts auf Kollisionskurses, also vor dem Aufprall, auf
ein bewegtes zweites Objekt, z.B. dem Fahrzeug, mit
einer ersten bertihrungslosen Sensoreinrichtung und ei-
ne Krafteinwirkung des ersten Objekts auf das zweite
Objekt mit einer zweiten Sensoreinrichtung zu erfassen.
Basierend auf der Krafteinwirkung bei der Kollision und
der Relativgeschwindigkeit wird eine Masse-kennzeich-
nende GroRe und/oder die Harte-kennzeichnende Gro-
Re des ersten Objekts geschatzt und das erste Objekt
als bestimmter Objekttyp erkannt, wenn die geschatzte
Masse-kennzeichnende und/oder die Harte-kennzeich-
nende Grofle innerhalb vorgegebener Bereiche liegen.
Die Masse-kennzeichnende Gréf3e und die Harte-kenn-
zeichnende Grofie bezeichne Grofen wie die effektive
Masse bzw. Harte oder andere GréRen, deren einzig frei-
er Parameter die effektive Masse bzw. Harte des Objekts
ist, so dass diese kennzeichnenden GroRen fir eine Cha-
rakterisierung des ersten Objekt geeignet sind.

[0009] Im Prinzip kann durch die zweite Sensoreinrich-
tung die Anderung eines Anteils des Impulses des Fahr-
zeuges z.B. durch Integration der Krafteinwirkung erfasst
werden und aus der Impulsédnderung durch Division
durch die Relativgeschwindigkeit eine der effektiven
Masse entsprechende Grofle des ersten Objekts be-
stimmt werden, ohne unsichere Annahmen Uber das er-
ste Objekt vorraussetzen zu missen. Die Bestimmung
der Harte-kennzeichnenden GroRe kann z.B. mittels
durch Versuchsreihen vorbestimmter Wertetabellen von
Oszillationsfrequenzen der Krafteinwirkung in Abhangig-
keit der Relativgeschwindigkeit erfolgen.
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[0010] Eine haufig gestellte Anforderung an sicher-
heitsrelevante Systeme ist, dass zwei unabhangige Sen-
soren ein Ereignis bestatigen missen, z.B. um Fehlver-
halten des Systems zu erkennen. Das erfindungsgema-
Re Verfahren erflillt diese Spezifikation hinsichtlich dem
Eintreten einer Kollision mit der ersten und der zweiten
Sensoreinrichtung, ohne dass zusatzliche redundante
Sensoren verwendet werden mussen.

[0011] IndenUnteranspriichenfmden sich vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des erfmdungs-
gemalen Verfahrens.

[0012] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung wird ein Kollisionszeitpunkt des ersten Objekts
mit dem bewegten zweiten Objekt durch die erste Sen-
soreinrichtung des zweiten Objekts geschatzt, bevor die
Kollision eintritt und die Erfassung der Krafteinwirkung
erfolgt spatestens ab dem geschétzten Kollisionszeit-
punkt.

[0013] Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass
die Krafteinwirkung ab dem Kollisionszeitpunkt bestimmt
wird und nicht erst ab einem spéateren Zeitpunkt, welcher
durch Uberschreiten eines Schwellwertes durch die
Krafteinwirkung festgelegt wird. Daher ist eine genauere
Schéatzung der effektiven Masse und damit eine siche-
rere Erkennung des ersten Objekts mdglich.

[0014] GemalR einer Weiterbildung des erfindungsge-
maRen Verfahrens wird in einem ersten Schritt eine Tra-
jektorie des ersten Objekts mit der ersten Sensoreinrich-
tung bestimmt und basierend auf der Trajektorie abge-
schatzt, ob eine Kollision mit dem ersten Objekt eintritt.
Damit werden nur erste Objekte dem ersten Objekttyp
zugeordnet, wenn eine Kollision stattfmdet. Somit wird
ein FulRganger von der Sensoreinrichtung als uninteres-
sant eingestuft, wenn kein Unfall zu erwarten ist.
[0015] GemaR weiteren Weiterbildungen wird der Kol-
lisionszeitpunkt und/oder der Kontaktpunkt des ersten
Objekts mit dem zweiten Objekt basierend auf der Tra-
jektorie geschatzt. Gemal einer weiteren Weiterbildung
wird eine Abweichung des geschéatzten Kollisionszeit-
punkts zu einem tatséchlichen Kollisionszeitpunkt und/
oder eine Abweichung des geschétzten Kollisionszeit-
punktes zu einem tatsachlichen Kollisionszeitpunkt er-
fasst und basierend auf mindestens einer der beiden Ab-
weichungen die erfasste Relativgeschwindigkeit korri-
giert. Der Kontaktpunktist die Stelle des zweiten Objekts,
welche mit dem ersten Objekt bei der Kollision in Berth-
rung kommt.

[0016] Da kurz vor einem ZusammenstoR eines Fahr-
zeuges mit einem FuRRganger plétzliche Richtungsande-
rungen und/oder Geschwindigkeitsdnderungen auf-
grund von Brems- oder Lenkmand&vern zu erwarten sind,
kann die erfasste Relativgeschwindigkeit von der realen
Relativgeschwindigkeit abweichen. Die Abweichungen
des Kollisionszeitpunktes und/oder des Kontaktpunktes
ermdglichen es, mit einfachen geometrischen Beziehun-
gen die Abweichung der erfassten Relativgeschwindig-
keit von der realen Relativgeschwindigkeit zu bestimmen
und die entsprechenden Korrekturen vorzunehmen.
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[0017] Gemal einer weiteren Weiterbildung wird in ei-
nem Schritt eine Gestalt des ersten Objekts mittels einer
dritten Sensoreinrichtung vor der Kollision erfasst und in
einem weiteren Schritt eine Ubereinstimmung der erfas-
sten Gestalt mit einer vorgegebenen Gestalt des ersten
Objekttyps geschatzt und bei Ubereinstimmung das er-
ste Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt. Die dritte
Sensoreinrichtung kann auch der ersten Sensoreinrich-
tung entsprechen, um die notwendige Anzahl an Senso-
reinrichtungen gering zu halten.

[0018] Gemal einer weiteren Weiterbildung wird in ei-
nem Schritt eine Geschwindigkeit des ersten Objekts be-
stimmt, und nur wenn die Geschwindigkeit des ersten
Objekts innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt,
wird das erste Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt.
So wird ein Objekt mit Mensch-untypischer Geschwin-
digkeit nicht als Mensch erkannt.

[0019] GemaR einer weiteren Weiterbildung wird bei
einem Widerspruch der Erkennung des ersten Objekts
als bestimmter Objekttyp von zwei verschiedenen Schrit-
ten das erste Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt.
Da ein Nicht-Erkennen eines Aufpralls eines Fulgangers
schwerer wiegt als ein Erkennen eines anderen Objekts
falschlicherweise als ein Mensch, wird im Zweifel das
erste Objekt immer als Mensch erkannt.

[0020] Gemal einer Weiterbildung wird bei einem Wi-
derspruch der Erkennung des Objekts als ersten Objekt-
typs basierend auf der Masse-behafteten und der Harte-
behafteten Grofle, das Objekt nicht als bestimmter Ob-
jekttyp erkannt.

[0021] Gemal einer Weiterbildung wird in einem er-
sten Schritt eine Trajektorie des ersten Objekts mit der
ersten Sensoreinrichtung bestimmt und basierend auf
der Trajektorie geschatzt, mit welcher Wahrscheinlich-
keit eine Kollision des zweiten mit dem ersten Objekt
eintreten wird.

[0022] GemalR einerweiteren Weiterbildung weist eine
Vorrichtung eine erste Sensoreinrichtung des zweiten
Objekts mit mindestens einem beriihrungslosen Sensor
zum Erfassen eines ersten Objekts; eine zweite Senso-
reinrichtung mit mindestens einem Sensor zum Erfassen
und Umwandeln der Krafteinwirkung des ersten Objekts
auf das zweite Objekt in ein Signal, wobei die Datenver-
arbeitungseinrichtung mit der ersten Sensoreinrichtung
verbunden ist, um ein Startsignal zu empfangen; und ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung, welche mit der zwei-
ten Sensoreinrichtung zum Ubermitteln des Signals ver-
bunden ist und welche zum Schéatzen der Masse-kenn-
zeichnenden GroRe des ersten Objekts zum Erkennen
des ersten Objekts eingerichtet ist, auf.

[0023] GemaR einer weiteren Weiterbildung weist die
erste Sensoreinrichtung einen Sensor zum Erfassen der
Relativgeschwindigkeit des ersten Objekts zu dem zwei-
ten Objekt auf und ist mit der Datenverarbeitungseinrich-
tung verbunden, wobei die Datenverarbeitungseinrich-
tung derart eingerichtet ist, dass die Masse-kennzeich-
nende GroRe basierend auf der erfassten Relativge-
schwindigkeit geschéatzt wird.
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[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sowie vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den Figuren der Zeich-
nungen schematisch dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

ZEICHNUNGEN

[0025] In den Figuren zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild zur Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer ersten Sensorein-
richtung der ersten Ausfiilhnmgsform;

Fig. 3  eineDetaildarstellung einer zweiten Sensorein-
richtung der ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 4 eine graphische Darstellung zur Erlduterung
der Erfassung einer Krafteinwirkung; und

Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Darstellung einer Aus-

fuhrungsform der vorliegenden ErFmdung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0026] In den Figuren geben gleiche Bezugszeichen
gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile der Vorrich-
tung an.

[0027] In Fig. 1ist schematisch eine Ausflihrungsform

einer Vorrichtung zur Erkennung eines Objekts darge-
stellt. Diese Vorrichtung wird nachfolgend mit Bezug auf
die Fig. 2 und 3, welche Detaildarstellungen der ersten
10 und zweiten Sensoreinrichtung 20 darstellen, sowie
der Fig. 4, anhand welcher die Funktionsweise der Aus-
wertungseinrichtung 23 erlautert wird, beschrieben.
[0028] Diegesamte Vorrichtungistaneinem Fahrzeug
oder einem anderen zweiten Objekt angeordnet. Dieses
Fahrzeug bewegt sich in Richtung 100. Ein FuRganger
oder ein beliebiges anderes erstes Objekt 1 bewegt sich
relativ zu dem Fahrzeug in Richtung 101. Die Eigenbe-
wegung oder Absolutgeschwindigkeit des FulRgangers 1
ist in der Regel geringer als die des Fahrzeuges.
[0029] Die Figuren 1 und 2 zeigen die erste Sensor-
einrichtung 10, welche einen oder mehrere Sensoren 12,
12a, 12b aufweist, welche den FuRgénger 1 berlihrungs-
los erfassen. Die ersten Sensoren 12, 12a, 12b sind in
der Lage den FuRgénger 1 im Abstand von mehreren
Metern bis hundert Meter, also ohne Kontakt mit dem
Fahrzeug oder einer Sensoreinrichtung des Fahrzeuges,
zu erfassen. Im Nachfolgenden werden die ersten Sen-
soren 12, 12a, 12b als vorausschauende Sensoren be-
zeichnet. Die vorausschauende Sensoren 12, 12a, 12b
konnen Ultraschallsensoren, Radarsensoren, LIDAR-
Sensoren oder raumlich auflésende Bilderfassungssy-
steme, wie z.B. Kameras, sein.

[0030] Mittels bekannter Techniken, wie z.B. einer ste-
reographischen Projektion oder von Laufzeitdifferenzen
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der Signale von zwei oder mehreren vorausschauenden
Sensoren 12a, 12b, wie in Fig. 2 dargestellt, kann die
Entfernung d des FuRgangers 1 zu dem Fahrzeug be-
stimmt werden. Dazu werden die Signale 123 der vor-
ausschauenden Sensoren 12 an eine bereitgestellte
Auswertungseinrichtung 13 der ersten Sensoreinrich-
tung 10 weitergeleitet, welche die entsprechenden Be-
rechnungen flr die relative Positionsbestimmung des
Fugangers 1 zu dem Fahrzeug vornimmt. Die Auswer-
tungseinrichtung 13 kann eine Speichereinrichtung zum
Speichern von Positionen des FuRgéangers 1 und eine
Prozessoreinrichtung aufweisen, um aus den gespei-
cherten Positionen eine Trajektorie des Fu3gangers 1
bezlglich des Fahrzeugs zu bestimmen. Zudem wertet
die Auswertungseinrichtung 13 diese Trajektorie dahin-
gehend aus, ob eine Kollision des Ful3gangers 1 mitdem
Fahrzeug zu erwarten ist oder nicht. Bei einer erwarteten
Kollision wird der Kollisionszeitpunkt T des Fuligéngers
1 mit dem Fahrzeug aus der Trajektorie bestimmt und
vorzugsweise auch der Kontaktpunkt 108 an dem Fahr-
zeug, an welchem das Fahrzeug mit dem Ful3ganger 1
wahrscheinlich zusammenstoRt.

[0031] Eine zweite Sensoreinrichtung 20 weist einen
oder mehrere Sensoren 22, 22a, 22b, 22¢ auf (siehe Fi-
guren 1 und 3), welche eine Krafteinwirkung auf die Sen-
soreinrichtung 20 erfassen kénnen. Diese im Folgenden
als Kontaktsensoren bezeichneten Sensoren 22, 22a,
22b, 22¢ sind in einer bevorzugten Ausfiihrungsform Be-
schleunigungssensoren, aber auch andere Kontaktsen-
soren, wie Klopfsensoren, piezoelektrische Kabel, wel-
che bei Verformung einen Spannungspuls abgeben,
Lichtwellenleiter, deren optische Eigenschaften sich bei
mechanischem Stress &ndern, kdnnen verwendet wer-
den. Typische Beschleunigungssensoren weisen an ei-
ner Feder oder einem Ausleger eine kleine Masse auf,
welche bei einer Krafteinwirkung aus der Ruhelage aus-
gelenkt wird und dessen Auslenkung als Mal} fir die
Krafteinwirkung kapazitativ oder induktiv erfasst wird.
[0032] In Fig. 4 ist exemplarisch ein Verlauf einer er-
fassten Beschleunigung a bei einem Aufprall eines
FuBgéngers zu einem Kollisionszeitpunkt t, Gber die Zeit
graphisch dargestellt. Durch eine Integration der Be-
schleunigung uber die Zeit und die Kenntnis der Fahr-
zeugmasse, sowie der mechanischen Eigenschaften der
Karosserie kann der Impuls bestimmt werden, welcher
aufdas Fahrzeug libertragen wurde. Entsprechend weist
eine Auswertungseinrichtung 23 eine Integrationsein-
richtung fur die Signale 223 von den Beschleunigungs-
sensoren 22 auf, wobei die Integration festverdrahtet
oder durch einen Algorithmus erfolgt.

[0033] Die Integration wird durch ein Steuersignal 423
gestartet, welches von der Auswertungseinrichtung 13
der vorausschauenden Sensoren 10 Ubermittelt wird,
wenn der erwartete Kollisionszeitpunkt T, eingetretenist.
Eine Alternative besteht darin, den erwarteten Kollisions-
zeitpunkt T, als Signal 423 an die Auswertungseinrich-
tung 23 zu Ubermitteln, so dass ein Zeitgeber des Inte-
grators die Akkumulation der Beschleunigungswerte
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durch den Integrator startet. Da der erwartete Kollisions-
zeitpunkt T, nahe dem tats&chlichen Kollisionszeitpunkt
t, liegt, erfasst der Integrator nahezu alle flr den Aufprall
relevanten Beschleunigungswerte und nicht erst nach
dem einmalig ein Schwellwert ag Gberschritten wurde,
also ab einem in der Regel spéateren Zeitpunkt T,, wie
in Fig. 4 dargestellt. Auf diese Weise wird eine genauere
Erfassung des Integrationswertes und somit des Impuls-
Ubertrags moglich.

[0034] Aus dem Impulsiibertrag kann die effektive
Masse grob abgeschatzt werden, wenn man annimmt,
dass die Geschwindigkeit des Objekts gegenliber der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100 einen nahezu ver-
nachlassigbaren Betrag aufweist. Allerdings ist diese An-
nahme nur bedingt zutreffend, insbesondere im Stadt-
verkehr, oder bei Objekten mit erheblicher Eigenge-
schwindigkeit wie bei einem schnell fliegendem Fuf3ball.
[0035] Deshalb wird der ermittelte Integrationswert als
Signal 234 an eine erste Datenverarbeitungseinrichtung
40 Ubermittelt. Diese empfangt zusatzlich ein Signal 134
zur Ubermittelung der erfassten Relativgeschwindigkeit
101 des Fahrzeuges zu dem FufRgénger 1, welche in der
dargestellten Ausfiihrungsform durch die vorausschau-
ende Sensoreinrichtung 10 aus der relativen Trajektorie
des Fufdgangers bestimmt wird. Eine weitere Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung sieht vor, eine
Sensoreinrichtung, welche basierend auf dem Doppler-
effekt die Geschwindigkeit des Fuligangers bestimmt,
zu verwenden. Aus dem Integrationswert und der Rela-
tivgeschwindigkeit 101 bestimmt die erste Datenverar-
beitungseinrichtung 40 die effektive Masse mit hoher Ge-
nauigkeit. Eine grundlegende Operation ist den Impuls-
Ubertrag in Relation zu der Relativgeschwindigkeit 101
und der Masse des Fahrzeuges zu setzen. Es muss je-
doch auch berticksichtigt werden, dass beim Aufprall
zum Teil plastische Verformungsarbeit an der Fahr-
zeugskarosserie verrichtet wird, welche die Beschleuni-
gungssensoren oder Kraftsensoren unter Umstanden
z.B auf Grund ihrer Anordnung nicht erfassen. Um diese
Eigenschaften zu berlicksichtigen ist es vorteilhaft Stitz-
werte durch Simulationen und/oder Versuche mit Men-
schenpuppen oder Beinattrappen durchzufiihren und die
fiir ein Fahrzeug typischen ermittelten Parameter in einer
Speichervorrichtung der Datenverarbeitungsvorrichtung
40 vorzuhalten.

[0036] Fir eine genaue Bestimmung der effektiven
Masse ist es neben der Erfassung der Relativgeschwin-
digkeit 101 und der Beschleunigungswerte a auch not-
wendig, den Aufprallwinkel, also den Winkel zwischen
den Geschwindigkeiten 101, 100 des Fuflgangers 1 und
des Fahrzeuges zu bestimmen. Hierbei ist fir die Be-
stimmung des Impulsibertrags im Wesentlichen nur der
zu der Geschwindigkeit 100 des Fahrzeuges parallele
Anteil der Geschwindigkeit des Fuldgangers 1 zu beriick-
sichtigen.

[0037] Es ist vorteilhaft den Kontaktpunkt 108 des
FuRgangers 1 mit dem Fahrzeug zu erfassen, um den
Anteil des Impulses bestimmen zu kénnen, welcher auf-
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grund der mechanischen Eigenschaften, wie Dampfung,
Elastizitat, Steifigkeit, usw. an einen Beschleunigungs-
sensor 22 Ubertragen wird. Hierbei kann einerseits der
geschatzte Kontaktpunkt 108 durch die erfasste Trajek-
torie herangezogen werden, als auch der Kontaktpunkt
108 durch zwei oder mehr Kontaktsensoren 22a, 22b,
22c bestimmt werden. Es erweist sich hierbei als vorteil-
haft, einen Mittelwert des auf diese beiden Weisen er-
fassten Kontaktpunkts 108 zu bestimmen. Die raumliche
Aufldsung mittels der Trajektorie und der vorausschau-
enden Sensoren 12a, 12b ist hoch, jedoch kann der Ful3-
ganger plotzlich kurz vor dem Aufprall die Richtung &n-
dern, so dass die vorausschauenden Sensoren diese An-
derung auf Grund eines Zeitrasters der Sensoren nicht
mehr erfassen konnen. Die Kontaktsensoren 22a, 22b,
22c erfassen zwar prinzipiell die Position des FuRgan-
gers 1 beim Kontakt, jedoch weisen sie eine geringere
Ortsaufldsung auf.

[0038] Eine erhebliche Abweichung des auf diese bei-
den Weisen bestimmten Kontaktpunkts 108 lasstim Um-
kehrschluss auf eine plétzliche Richtungsanderung des
Fulgangers kurz vor dem Aufprall schlieRen. Durch zu-
satzliche Erfassung bzw. Schatzung des Kollisionszeit-
punktes durch die beiden Sensoreinrichtungen kann die
zuvor bestimmte Relativgeschwindigkeit korrigiert wer-
den, um somit einen genaueren Wert fir die Bestimmung
der effektiven Masse des FuRgéngers zu erhalten.
[0039] Die bestimmte effektive Masse 145 wird an eine
zweite Datenverarbeitungseinrichtung 50 Ubermittelt,
welche entscheidet, ob die effektive Masse einer typi-
schen Masse eines Fullgéngers entspricht oder diese
wesentlich unterschreitet oder Uiberschreitet, also z.B.
ein Ball oderein Baumist. Wird ein Fulgénger als solcher
erkannt, kann ein Signal 156 an eine Steuerungseinrich-
tung 60 geleitet werden, um entsprechende Personen-
schutzeinrichtungen, z.B. Airbags an der A-Saule, oder
ein Anheben der Motorhaube auszuldsen. Fir die Erken-
nung des Menschen ist nicht dessen reale Masse not-
wendig, sondern eine GréRe, welche eindeutig mit des-
sen Masse verkniipft ist. Dies kann unter anderem die
Masse der Beine, also nur ein Teil der Gesamtmasse
sein, aber auch andere kennzeichnende Grofien, welche
in eindeutiger Weise von der Masse und anderen kon-
stanten Parametern abhéangen, z.B. kann die Masse der
Karosserie ein solch ein konstanter Parameter sein und
die kennzeichnende Grofie das Produkt der beiden Mas-
sen. Eine aufwendige Umrechnung der Sensorwerte in
die Masse des Objekts kann vermieden werden, indem
Vergleichswerte zur Erkennung entsprechend der kenn-
zeichnenden GréR3e ermittelt werden.

[0040] Die zweite Datenverarbeitungseinrichtung 50
kann zudem mit einer dritten Sensoreinrichtung 30 ver-
bunden sein, welche basierend auf einem raumlich auf-
|6senden Sensor 32, z.B. einer Videokamera, und einer
entsprechenden Auswertungseinrichtung 33 die Gestalt
des FuBRgéngers als solche identifizieren kann. Ist das
entgegenkommende Hindernis kein Fulganger, wird al-
so durch die Sensoreinrichtung 30 nicht als FulRganger
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erkannt, kann ein unnétiges Auslésen der Personen-
schutzeinrichtung unterbunden werden. Die vorraus-
schauende Sensoreinrichtung 10 kann auch raumlich er-
fassende Sensoren aufweisen, so dass ein zusatzliche
Sensoreinrichtung 30 nicht notwendig ist.

[0041] In &hnlicher Weise kann durch eine Bestim-
mung der Absolutgeschwindigkeit des entgegenkom-
menden Hindernisses aus der Relativgeschwindigkeit,
z.B. durch die vorausschauende Sensoreinrichtung 10,
und der Fahrzeuggeschwindigkeit 100, z.B. durch einen
Geschwindigkeitsmesser des Fahrzeuges, und anhand
typischer Geschwindigkeiten von Fu3gangern zur Er-
kennung des Fulgangers herangezogen werden. So
wird ein Objekt mit Mensch-untypischer Geschwindigkeit
nichtals Mensch erkannt. Sinnvollerweise wird die zweite
Datenverarbeitungseinrichtung 50 so eingerichtet, dass
bei einem Widerspruch der Sensoreinrichtungen das
entgegenkommende Objekt im Zweifelsfall als FuRgéan-
ger identifiziert wird.

[0042] In der vorgehenden Beschreibung wurden die
Integrationseinrichtung in der Auswertungseinrichtung
(23), die erste (40) und zweite Datenverarbeitungsein-
richtung (50) als getrennte Elemente beschrieben. Eine
Ausfiihrungsform sieht jedoch vor ein einziges Datenver-
arbeitungssystem bereitzustellen und die Signale mittels
eines entsprechenden Algorithmus zu verarbeiten.
[0043] Wird ein erstes Objekt 1 als Mensch erkannt,
wird ein Steuerungssignal 156 von der zweiten Daten-
verarbeitungseinrichtung an eine Personenschutzein-
richtung 60 ausgegeben, welche daraufhin ausgeldst
wird.

[0044] Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung sieht vor die Harte des Objekts zu bestim-
men, da diese ebenfalls charakteristisch fiir einen Men-
schen bzw. dessen Beine ist. Die erfasste Beschleuni-
gung bei der Kollision weist eine Uiberlagerte Oszillation
auf. Deren Frequenz steigt mit zunehmender Harte des
Objekts. Durch einen Fenstervergleich mit vorbestimm-
ten Tabellen, lasst sich erkennen, ob das Objekt ein
Mensch ist. Die Harte von Objekten ist keine statische
Grofle, sondern ist abhangig von der Geschwindigkeit
der Deformation. Daher werden die Tabellen in Abhan-
gigkeit der Relativgeschwindigkeit bestimmt, um verlas-
sliche Aussagen treffen zu kénnen. Wie bereits beschrie-
ben, kann vereinfachend die Relativgeschwindigkeit
gleich der Fahrzeuggeschwindigkeit gesetzt werden. Mit
der Bestimmung der Relativgeschwindigkeit mittels der
vorrausschauenden Sensoren wird die Genauigkeit des
Verfahrens jedoch erhéht und somit eine verlasslichere
Erkennung ermdglicht. Werden sowohl die Harte als
auch die Masse zur Identifikation herangezogen, so ist
davon auszugehen, dass beide das Objekt als Mensch
bzw. nicht als Mensch identifizieren.

[0045] In Figur 5 ist als Flussdiagramm eine Ausflih-
rungsform dargestellt. In einem ersten Schritt S, erfasst
ein Ultraschallsensor (10), dass eine Kollision bevorsteht
und wann sie eintreten wird. Nachfolgend wird die Inte-
gration von Signalen der Beschleunigungssensoren ge-
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startet S,, vorzugsweise zeitnah oder bevor die Be-
schleunigungssensoren die Kollision erfassen S;. Eine
Erfassung des tats&chlichen Zeitpunkts t, der Kollision
S, und eine Bestimmung einer Abweichung zu dem vor-
rausgesagten Zeitpunkt in Schritt S;, werden in dem
Schritt Sg verwendet, um die Relativgeschwindigkeit dv
basierend auf der Trajektorie, welche in Schritt S; ermit-
telt wurde zu schatzen Sg. Basierend auf der Relativge-
schwindigkeit und den Beschleunigungssignalen wird
die Masse bestimmt und in einem nachfolgenden Schritt
S, das Objekt hinsichtlich der Masse als Mensch oder
anderes Objekt klassifiziert und entsprechend eine Aus-
I6sesignal an das Personenschutzsystem ausgegeben
Sg.

[0046] In einer Ausfiihrungsform sieht das Verfahren
vor die Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, mit welcher
eine Kollision zu erwarten ist. Die Wahrscheinlichkeit
steigt unter anderem, mit abnehmender Distanz d der
Objekte zueinander, da die Méglichkeit auszuweichen
abnimmt. Weiters erhéhen eine hohe Relativgeschwin-
digkeit 101, schlechte Witterungsbedingungen und ein
Aufprallpunkt nahe der Fahrzeugmitte die Kollisions-
Wahrscheinlichkeit.

[0047] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist
sie nicht darauf beschrankt.

[0048] Insbesondere gibt eine Vielzahl weiterer Sen-
soren, welche ein Objekt erkennen kdnnen oder die
Wahrscheinlichkeit einer sicheren Erkennung erhéhen.
So kann zum Beispiel der Reflektionsanteil von Radar-
strahlen zur Erkennung des Objekts als vorwiegend me-
tallisch oder wasserhaltig, also Fahrzeug bzw. Mensch
herangezogen werden.

[0049] AulRerdem ist die Klasse des ersten Objekts
oder der Objekttyp nicht auf einen Fuligdnger be-
schrankt, sondern kann auch andere Verkehrsteilneh-
mer beinhalten. Da ein Aufprall nurdann zu Verletzungen
fuhrt, wenn die Relativgeschwindigkeit groR ist, kann der
Objekttyp z.B auf Verkehrsteilnehmer mit hoher Relativ-
geschwindigkeit eingeschrankt werden. Hierzu ist ent-
sprechend zur Auswertung die Relativgeschwindigkeit
an die zweite Datenverarbeitungseinrichtung 50 zu tber-
mitteln und von dieser auszuwerten.

[0050] Wird ein Objekt nicht durch die vorrausschau-
ende Sensoreinrichtung erfasst, z.B. aufgrund eines de-
fekten Sensors oder fir den Sensor unglinstigen Bedin-
gungen, und tritt eine Kollision ein, so wird als Relativ-
geschwindigkeit die Fahrzeuggeschwindigkeit ange-
nommen, also dass das Objekt steht. Die Auswertung
und Charakterisierung des Objekts hinsichtlich der Mas-
se und/oder Harte erfolgt wie zuvor beschrieben. Diese
Rickfallstrategie erhdht vorteilhafterweise die Sicherheit
des Verfahrens. Vorteilhafter Weise sind die gewahlten
Bereiche fur die Masse bzw. Harte fir die Ruckfallstra-
tegie grolRer gewahlt, als in den zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsformen, um auch dann eine sichere Ausl6-
sung zu gewahrleisten.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Objekterkennung mit den folgenden
Schritten:

Erfassen einer Relativgeschwindigkeit (101) ei-
nes ersten Objekts (1) auf Kollisionskurs mit ei-
nem zweiten bewegten Objekt mit einer ersten
Sensoreinrichtung (10) des zweiten Objekts;
Erfassen einer Krafteinwirkung des ersten Ob-
jekts (1) auf das zweite Objekt bei der Kollision
mit einer zweiten Sensoreinrichtung (20) des
zweiten Objekts;

Schétzen einer Masse-kennzeichnenden Gro-
Re und/oder eine Harte-kennzeichnende Grofie
des ersten Objekts (1) basierend auf der Kraft-
einwirkung und der Relativgeschwindigkeit
(101) des ersten Objekts (1); und

Erkennen des ersten Objekts (1) als bestimmten
Objekttyp, wenn die geschatzte Masse-kenn-
zeichnende GroéRe und/oder Harte-kennzeich-
nende Grofe innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Kollisions-
zeitpunkt des ersten Objekts mit dem bewegten
zweiten Objekt mit einer ersten Sensoreinrichtung
(10) des zweiten Objekts geschéatzt wird, bevor die
Kollision eintritt und die Erfassung der Krafteinwir-
kung spatestens ab dem geschéatzten Kollisionszeit-
punkt erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 oder 2, wobei in einem ersten
Schritt eine Trajektorie des ersten Objekts (1) mit
der ersten Sensoreinrichtung (10) bestimmt wird und
basierend auf der Trajektorie geschatzt wird, ob eine
Kollision des zweiten mit dem ersten Objekt (1) ein-
tritt.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Kollisions-
zeitpunkt basierend auf der Trajektorie geschatzt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche 3 oder 4, wobei ein Kontaktpunkt
(108) basierend auf der Trajektorie geschatzt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche 2 bis 5, wobei bei der Kollision eine
Abweichung des geschatzten Kollisionszeitpunktes
zu einem tatsachlichen Kollisionszeitpunkt und/oder
eine Abweichung des geschatzten Kontaktpunktes
zu einem tatsachlichen Kontaktpunkt erfasst wird
und basierend auf mindestens einer der Abweichun-
gen die erfasste Relativgeschwindigkeit korrigiert
wird.
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7.

10.

11.

12.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei in einem Schritt eine Gestalt
des ersten Objekts (1) mittels der ersten Sensorein-
richtung (10) oder einer dritten Sensoreinrichtung
(30) vor der Kollision erfasst wird, und in einem wei-
teren Schritt eine Ubereinstimmung der erfassten
Gestalt mit einer vorgegebenen Gestalt des ersten
Objekttyps geschatzt wird und bei Ubereinstimmung
das erste Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei in einem Schritt eine Ge-
schwindigkeit des ersten Objekts bestimmt wird und
nur wenn die Geschwindigkeit des ersten Objekts
innerhalb eines vorgebenen Bereichs liegt, das erste
Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche 7 oder 8, wobei bei einem Wider-
spruch der Erkennung des ersten Objekts als be-
stimmter Objekttyp zweier verschiedener Schritte
das erste Objekt als bestimmter Objekttyp erkannt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei bei einem Widerspruch der
Erkennung des Objekts als ersten Objekityps basie-
rend auf der Masse-behafteten und der Harte-behaf-
teten GroRe, das Objekt nicht als bestimmter Ob-
jekttyp erkannt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche 1 oder 2, wobei in einem ersten
Schritt eine Trajektorie des ersten Objekts (1) mit
der ersten Sensoreinrichtung (10) bestimmtwird und
basierend auf der Trajektorie geschatzt wird, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit eine Kollision des zweiten
mit dem ersten Objekt (1) eintreten wird.

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, welche an einem zweiten Objekt ange-
ordnet ist, mit:

einer ersten Sensoreinrichtung (10) des zweiten
Objekts mit mindestens einem berihrungslosen
Sensor (12, 12a, 12b) zum Erfassen der Rela-
tivgeschwindigkeit (101) des ersten Objekts (1);
einer zweiten Sensoreinrichtung (20) mit min-
destens einem Sensor (22, 22a, 22b, 22c) zum
Erfassen und Umwandeln der Krafteinwirkung
des ersten Objekts (1) auf das zweite Objekt in
ein oder mehrere Signale (223); und

einer oder mehreren Datenverarbeitungsvor-
richtungen (23, 40, 50), welche mit der ersten
(10) und den zweiten Sensoreinrichtungen (20)
zum Ubermitteln der Relativgeschwindigkeit
(101) und der Signale (223) verbunden ist, und
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14.
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welche zum Schéatzen der Masse-kennzeich-
nenden Grofe und/oder der Harte-kennzeich-
nenden GroRe des ersten Objekts (1) und zum
Erkennen des ersten Objekts eingerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die krafterfassenden Sensoren (12,
12a, 12b) Beschleunigungssensoren aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverar-
beitungseinrichtungen (23, 40, 50) in einer Vorrich-
tung integriert sind.
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